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SIPMOS-Depietiontransistoren — 


SIPMOS®-Transistoren vom Verarmungstyp zeichnen sich gegenuber 
Transistoren vom Anreicherungstyp und Bipolartransistoren 

dadurch aus, daB sie bereits ohne Ansteuerspannung leitend sind. 
Diese Eigenschaft ermoglicht in vielen Fallen einfachere und damit 


auch zuverlassigere Schaltungen. 


Das heutige Bauelementespektrum ist so 
vielfaltig, daB ftir die meisten Anwen- 
dungen verschiedene Losungsmdglich- 
keiten bestehen. Oberstes Gebot bei der 
Schaltungsentwicklung ist jedoch, die ge- 
wiinschte Funktion mit mdglichst weni- 
gen Bauelementen zu realisieren. Dies 
hat nicht nur die naheliegenden Vorteile 
wie geringer Platzbedarf, einfache Mon- 
tage und Kostenreduzierung, sondern 
fiihrt auch zu hoherer Zuverlassigkeit. 
MOSFET standen bisher hauptsachlich 
in Form von Anreicherungstypen zur 
Verfiigung, die in der Literatur auch als 
Enhancementtypen bzw. Normally-off- 
Typen beschrieben werden. Im _ Ver- 
gleich zu bipolaren Transistoren Zeich- 
nen sich diese Transistoren besonders 
aus durch: 

e hohen Eingangswiderstand 

e kurze Schaltzeiten 

e robustes Schaltverhalten. 

Bild 1 zeigt, daB unipolare Transistoren 
prinzipiell mehr Varianten ermoglichen 
als bipolare Transistoren. Mit dem An- 
gebot der neu hinzugekommenen SIP- 
MOS-Verarmungstypen (Normally-on- 
Transistoren, Depletiontransistoren) las- 
sen sich viele Schaltungen einfacher ge- 
stalten. 
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Grundschaltungen mit den 
Depletiontransistoren BSS 129, 
BSS 229, BSS 139 


Die SIPMOS-Verarmungstypen BSS 129, 
BSS 229 und BSS 139 bieten die gleichen 
Vorteile wie die bekannten Anreiche- 
rungstypen, sie sind jedoch bei 0 V 
Gatespannung, das heibt ohne Ansteuer- 
signal, leitend. Das Diffusionsprofil in 
der Kanalzone ist ber SIPMOS-Transi- 
storen vom Verarmungstyp so ausgelegt, 
daB bei Ucs = 0 V gentgend Ladungs- 
trager (bei N-Kanal-Transistoren sind es 
Elektronen) zur Verftigung stehen, um 
z.B. beim Typ BSS 229 in der Drain- 
Source-Strecke einen Widerstand von 
kleiner 100 Q bei Jp = 14 mA und Ugs 
= 0 V zu gewahrleisten. Der Transistor 
geht bei etwa 100 mA in die Sattigung 
und arbeitet von sehr miedrigen Ups- 
Spannungen (Ups ~ 1 V) bis zur vollen 
Drain-Source-Sperrspannung als sehr 
prazise Konstantstromquelle (Bild 2). 
Die Ubertragungskennlinie des Deple- 
tiontransistors beginnt im negativen und 
reicht in den positiven Bereich. Positive 
Gate-Source-Spannungen reichern die 
Kanalzone mit Ladungstragern weiter an 
und fiihren zu einer graduellen Reduzie- 
rung des Drain-Source-Einschaltwider- 
standes Rpg (on). Bei negativer Gatespan- 
nung werden die Elektronen verdrangt, 
die Kanalzone verarmt an Ladungstra- 
gern und der Transistor geht in den 
Sperrzustand uber. 

Bei Gleichstromanwendungen setzt dies 
eine zusatzliche Quelle fur die negative 


leitend auch ohne Ansteuersignal 


Spannung voraus. Im Impulsbetrieb 
kann der Transistor recht einfach mit 
einem Kondensator im Gatezweig abge- 
schaltet werden, ohne dali eine eigene 
Spannungsversorgung fir das Gate- 
steuersignal notwendig ist (Bild 4). 

Mit vertikalen Depletiontransistoren 
steht ein »monolithischer Ruhekontakt« 
zur Verftigung, der die Daten von Sperr- 
schicht-Feldeffekttransistoren beztiglich 
Strom und Spannung weit tbertrifft. Der 
Transistor BSS 129 hat zum Beispiel e1- 
nen maximalen Drainstrom von 150 mA 
und eine Drain-Source-Durchbruchspan- 
nung gr6Ber 240 V. 

SchlieRt man Gate und Source kurz, so 
arbeitet der Transistor entsprechend der 
Ausgangskennlinie (Bild 3) bei Ugs = 0 
als Strombegrenzer bzw. Konstantstrom- 
quelle. 

Im Bild 5 wird durch den Widerstand R, 
bezogen auf das Gate des Transistors, 
eine negative Spannung erzeugt, die dem 
Ausgangskennlinienfeld entsprechend zu 
einer Strombegrenzung bei niedrigeren 
Werten ftihrt. Auf diese Weise kann mit 
einfachen Mitteln die Strombegrenzung 
auf jeden Wert unterhalb des Ips einge- 
stellt werden. Fiir den Strom J,ons gilt 
die Formel 


I ey UgEs (tn) 
konst ~~ R 


Der Transistor BSS 129 ist besonders 
als »Ruhekontakt« bzw. fiir Schalteran- 
wendungen geeignet. Im Bild 6 ist der 
Transistor BSS 129 als Konstantstrom- 
quelle eingesetzt, die zusatzlich abge- 
schaltet werden kann. Da der Stromflu! 
bei SIPMOS-Transistoren auch umge- 
kehrt werden kann, laBt sich die Schal- 
tung nach Bild 6 zu einem AC-Strom- 
konstanter dadurch erweitern, daB zwei 
Transistoren mit jeweils einem Wider- 
stand im Sourcezweig zusammengetfabt 
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Bild 1 Technologische Varianten von Transistoren 


id 2 Schaltbild des N-Kanal-Depletion- 


ansistors 
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Bild 3. Ausgangskennlinienfeld des Transi- Bild 4 SIPMOS-Depletiontransistor als 
stors BSS 129 Schalter. Der Transistor wird durch eine 
negative Spannung am Gate abgeschaltet 
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BSS 229 


werden. Die Schaltung wird weiter ver- 
einfacht, wenn der ftir den Spannungsab- 
fall notige Widerstand fur beide Transi- 
storen herangezogen wird (Bild 7). 


In vielen Fallen wird der niedrige Drain- 
Source-Einschaltwiderstand des BSS 129 
nicht bendtigt, wahrend anwendungsbe- 
dingt andere Daten starker bertick- 
sichtigt werden mtssen, zum Beispiel 
Sperrspannung, Kennlinienverlauf oder 
Schwellenspannung. Fir Aufgaben wie 
Hilfsstromversorgungen, Schwellen- 
schalter, Strombegrenzer oder Konstant- 


tiontransistor BSS 229, der in scin® 


technischen Daten obigen Forderungen 
angepabt ist. Die Spannungsfestigkeit 
Ups(pr) dieses Transistors ist grder 
250 V, der Drain-Source-Einschaltwi- 
derstand Rpg on) betragt maximal 100 Q. 
Die Schwellenspannung Ugg (in) liegt zwi- 
schen —2,5 und —0,7 V. 


4 


Der Transistor BSS 229 hat die Bestell- 


nummer Q62702-S567. Flr Anwendun- 
gen, die eine engere Ugs-Streubreite 
bzw. einen exakten Referenzpunkt vor- 
aussetzen, werden die Transistoren bei 
Bedarf auch gruppiert unter der Bestell- 


a se £4. a_i elicit 


stromquellen eignet sich der neue Deple- | nummer Q62702-S567-P1 geliefert. In 


Bild 5 BSS 229 als Konstantstromquelle 


beschaltet 
Stempelcode Ugs(V) Liefernummer @ 
F —1,385 bis —1,535 Q62702-S574 
G — 1,485 bis —1,635 Q62702-S572 
A —1,585 bis —1,735 Q62702-S569 
B —1,685 bis —1,835 Q62702-S570 
C —1,785 bis —1,935 Q62702-S571 
D —1,885 bis —2,035 Q62702-S573 
o—| Tabelle 1 Transistoren BSS 229 kénnen auch nach der Gate-Source-Spannung gruppiert 


geliefert werden. MeBbedingungen: [yp = 10 pA, Ups = 3 V 


Grenzwerte ae BSS 129. BSS 229 BSS 139. __ 
Drain-Source-Spannung Ups 240 250 250 Vv 
Drain-Gleichstrom Ip 150 70 40 mA 
; ; Gate-Source-Spannung _iU,, +20 +20 +20 V 

Bild 6 Beschaltung des Transistors als (nicht periodisch) 

Strombegrenzer und Schalter Max. Verlustleistung Pp 1 1 0,36 W 
Kennwerte . 
Gate-Schwellenspannung Uggs) © —1(<-0,7) -1(<-0,7) -1(<-0,7)  V @ 
(Ups = 3 V3 Ip = 1 mA) . | 
Drain-Reststrom Ips <100 <100 <100 nA 

— (Ups = 240 V; 
Uggs =-3V 
9 = 25 °C) 
Gate-Source-Leckstrom — Ig 10(<100) = 10 (<100) 10 (<100) nA 
(Ucs = 20 V; ' Cars 
Drain-Source-Einschalt- — Rps (on) <20 <100 <100: 
widerstand : 
14/1 5,2 

Bestell-Nr. Q62702-S510, S567 Q62702-S575 
Gehausebauform TO-92 SOT 23 


Tabelle 2 Einige technische Daten der SIPMOS-N-Kanal-Transistoren vom Verarmungstyp 
BSS 129, BSS 139 und BSS 229 


Bild 7 Konstantstromquelle bei Wechsel- 
spannung 
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Bild 8 Ubertragungscharakteristik 
Ip = f (Ugg) des Transistors BSS 229 


Fallen, die eine grofere Streubreite von 
Uggs nicht erlauben, mussen ftir die Lie- 
ferung mindestens drei Einzelgruppen 
akzeptiert werden (Tabelle 1). 

Die Transistoren BSS 229 haben einen 
besonders abrupten Ubergang vom ohm- 
schen Bereich in den Pentodenbereich. 
Dies erméglicht es, zusammen mit der 
engen Ugs-Gruppierung, einen sehr ex- 
akten Referenzpunkt festzulegen. 


. BSS 129 
BSS 229 


Bild 9 SIPMOS-Transistor als Spannungs- 
regler beschaltet 


Da die Ubertragungssteilheit g;, von 
MOS-Transistoren bei kleinen Arbeits- 
punkten nicht linear ist, werden die in 
den Datenblattern angegebenen Meb- 
werte meist durch Kennlinien erganzt. 

Zu beachten ist dabei, da8 die Ubertra- 
gungskennlinie bei kleinen Arbeitspunk- 
ten einen negativen Temperaturkoeffi- 
zienten hat, der bei hOheren StrOmen zu 
positiven Werten tibergeht (Bild 8). 


@, 10 Zweirichtungsschalter. Unabhangig von der Polaritat der anliegenden Spannung 
werden die beiden Transistoren mit nur einer Ansteuerung geschaltet 
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Beim Transistor BSS 229 ist es gelungen, 
den Schnittpunkt der Kennlinien in den 
bevorzugten Arbeitsbereich, d.h. in den 
Depletionbereich zu legen, so daB dem 
Anwender ein sehr temperaturstabiles 
Bauelement zur Verfiigung steht. 

Bild 9 zeigt einen Spannungsregler mit 
der Ausgangsspannung U, ~ Uz + 
Ugsith). Diese Anordnung bietet den 
Vorteil, da der Regler im Ruhezustand 
praktisch keine Verluste hat. Bei Strom- 
entnahme hat der Transistor zunachst 
rein ohmsches Verhalten. Bei Kurz- 
schlu8 geht der Transistor in den Pent- 
odenbereich tiber und dient als Schutz, 
indem er den Strom begrenzt. 
SIPMOS-Depletiontransistoren haben 
auch in diesem Fall wegen ihrer hohen 
Sperrspannung und des scharfen Uber- 
gangs vom ohmschen in den Pentoden- 
bereich Vorteile gegentiber anderen 
Transistorarten. 

Aufgrund der engtolerierten U,,-Grup- 
pen ist es auch mdglich, Schaltungen 
aufzubauen, die bei einer bestimmten 
Schwelle reagieren. Dies kann zur Un- 
terspannungserkennung genutzt werden, 
beispielsweise um die vollige Entladung 
eines Akkus zu verhindern. 

Fiir selbstleitende Wechselstromschalter 
mit hdheren Sperrspannungen benotigt 
man zwei Depletiontransistoren. Diese 
haben wie auch Enhancementtransisto- 
ren eine integrierte Inversdiode. Bei 
AC-Anwendungen mu8 man deshalb 
zwei Depletiontransistoren antiseriell 
schalten. 

Im Bild 10 sind die Source- und Gate- 
anschliisse von T1 und T2 miteinander 
verbunden. Dadurch ist es moglich, bei- 
de Transistoren mit nur einer Ansteue- 
rung zu schalten. 

Bei U; = 0 ist Ugs der beiden ‘Transisto- 
ren gleich Null, d.h. beide Transistoren 
sind leitend. FlieBt der Eingangsstrom 
I;, so wird der gemeinsame Gatean- 
schlu8 gegentiber den Sourceanschlussen 
negativ vorgespannt. Die Transistoren 
sperren. 

Unabhangig von der an D-D anliegen- 
den Spannung (positiv oder negativ) 
sperrt auch eine der beiden Inversdio- 
den. Wird J; abgeschaltet, so entladen 
sich die Gatekapazitéten tiber R aut 
Ucgs = 0 und schalten die Drain-Drain- 
Strecke wieder ein. Die Diode Z dient 
als Schutz fiir die G-S-Strecken von Tl 
und T2. 
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